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Kuhlsystem zum Kuhlen von warmeerzeugenden Einrichtungen in einem Flugzeug 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kuhlsystem zum Kuhlen von warmeerzeugen- 
den Einrichtungen in einem Flugzeug. 

Im Innenraum von Flugzeugen ist neben der Klimaanlage des Flugzeugs eine Vielzahl 
verschiedener technischer Einrichtungen vorgesehen, die Warme erzeugen und die 
zur Gewahrleistung einer sicheren Funktionsweise gekuhlt werden mussen. Deshalb 
werden in Flugzeugen bislang verschiedene Kuhlsysteme bereitgestellt, die als Einzel- 
losungen allein den jeweiligen zu kuhlenden technischen Einrichtungen zugeordnet 
sind. Die Bereitstellung derartiger Einzelsysteme erfordert verhaltnismaBig viel Bau- 
raum innerhalb des Flugzeugs und ist unflexibel. Ferner wird von derartigen Einzel- 
systemen oftmals die unmittelbare Umgebungsluft der zu kuhlenden technischen 
Einrichtung als Warmesenke zum Abfuhren von Warme genutzt. Dies fuhrt jedoch zu 
einer unerwunschten Erwarmung des Flugzeuginnenraums ist. 

Aus der DE 38 12 739 CI ist es beispielsweise bekannt, eine Kuhlkammer innerhalb 
einer Bordkuche eines Flugzeuges nahe der AuBenhaut des Flugzeuges anzuordnen 
und zwischen der Kuhlkammer und der AuBenhaut des Flugzeugs eine Kaltluftkam- 
mer vorzusehen. In der Kaltluftkammer wird Luft als Kaltetragermedium durch War- 
meaustausch mit der FlugzeugauBenhaut abgekuhlt und nach Abkiihlung der 
Kuhlkammer zum Kuhlen eines Servicewagens zugefuhrt, der beispielsweise mit zu 
kuhlenden Getranken oder Speisen gefullt ist. Dieser Stand der Technik hat jedoch 
den IMachteil, dass jeder Kuhlkammer separat eine Kaltluftkammer zuzuordnen ist. 
Dadurch wird die Raumaufteilung innerhalb des Flugzeugs verhaltnismaBig unflexi- 
bel. Daruber hinaus kann nur dann eine zuverlassige Kuhlfunktion bereitgestellt wer- 
den, wenn sich das Flugzeug in groBen Flughohen befindet, in welchen die 
Flugzeugumgebung sehr kalt ist. Befindet sich das Flugzeug nach einer Landung am 
Boden, so kann die Kiihlfunktionen nur durch einen zusatzlichen Kaltespeicher ge- 
wahrleistet werden, dessen Kaltekapazitat begrenzt ist. 

Es ist demgegenuber eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Kuhlsystem der 
eingangs bezeichneten Art bereitzustellen, welches die vorstehend geschilderten 
Nachteile des Stands der Technik vermeidet und bei einfachem Aufbau ein hohes 
MaB an Flexibilitat bezuglich der Installation sowie eine gute Anpassung an einen 
gegenwartigen Kaltebedarf aufweist. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Kuhlsystem zum Kuhlen von warmeerzeugenden Ein- 
richtungen in einem Flugzeug gelost, das mit einer zentralen Kalteerzeugungseinrich- 
tung, wenigstens einem Kalteverbraucher und einem die Kalteerzeugungseinrichtung 
und den Kalteverbraucher verbindenden Kaltetransportsystem ausgefuhrt ist, wobei 
das Kaltetransportsystem wenigstens einen Kuhlkreislauf aufweist, der ein von der 
Kalteerzeugungseinrichtung gekiihltes Kaltetragermedium zu dem wenigstens einen 
Kalteverbraucher und von diesem zuruck zu der Kalteerzeugungseinrichtung fordert 
und wobei der wenigstens eine Kalteverbraucher uber das in dem Kuhlkreislauf zirku- 
lierende Kaltetragermedium mit in der Kalteerzeugungseinrichtung erzeugter Kalte 
versorgt wird. 

ErfindungsgemaB kann also die von den Kalteverbrauchern benotigte Kalteleistung 
uber den Kuhlkreislauf zentral von der Kalteerzeugungseinrichtung bereitgestellt 
werden. Die Kalteerzeugungseinrichtung kann kompakt in dem Flugzeug angeordnet 
werden, und zwar derart, dass sie andere Komponenten des Flugzeugs nicht stort. 
Dadurch bietet sich eine hohe Flexibility bei der Gestaltung des Innenraums des 
Flugzeugs. Insbesondere lasst sich das Kuhlsystem an individuelle Raumaufteilungen 
innerhalb des Flugzeugs anpassen. 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Kalteerzeugungseinrichtung 
wenigstens zwei Kaltemaschinen aufweist, die unabhangig voneinander arbeiten und 
parallel mit dem Kaltetransportsystem gekoppelt sind. Dadurch wird zum einen die 
maximale Kalteleistung der Kalteerzeugungseinrichtung erhoht und zum anderen 
eine groBere Zuverlassigkeit des Kuhlsystems erreicht. Das Kuhlsystem ist namlich 
selbst bei Ausfall einer der Kaltemaschinen immer noch dazu Lage, durch die wenigs- 
tens eine weitere Kaltemaschine eine Mindestkalteleistung bereitzustellen. Vorzugs- 
weise ist gemaB einer Erfindungsvariante die Anzahl der Kaltemaschinen der 
Kalteerzeugungseinrichtung derart gewahlt, dass der Kaltebedarf des Flugzeugs 
wahrend eines Bodenbetriebs gedeckt ist, in welchem eine erheblich hohere AuBen- 
temperatur urn das Flugzeug herum herrscht als beim Flugbetrieb in groBen Hohen. 

Urn den Wirkungsgrad der Kalteerzeugungseinrichtung und damit des erfindungsge- 
maBen Kuhlsystems weiter zu erhohen, sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor, 
dass die wenigstens eine Kaltemaschine Luft von auBerhalb des Druckrumpfes des 
Flugzeugs als Warmesenke zur Warmeabgabe nutzt und dass die warme Abluft nach 
auBerhalb des Druckrumpfes abgegeben wird. Dadurch ist gewahrleistet, dass das 
Kuhlsystem die freiwerdende Warme abgeben kann, ohne die von der Klimaanlage 
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erzeugten Kabinenluftstrdme zu beeinflussen und die Flugzeugkabine unerwunscht 
zu erwarmen. 

Urn die Zuverlassigkeit des erfindungsgemaBen Kuhlsystems weiter zu erhohen, kann 
eine Mehrzahl von voneinander im Wesentlichen unabhangigen Kuhlkreislaufen'vor- 
gesehen sein. Fallt einer der Kuhlkreislaufe aufgrund eines technischen Defekts aus, 
so wird von diesem Ausfall der wenigstens eine weitere Kuhlkreislauf nicht beein- 
trachtigt Die Trennung der Kuhlkreislaufe kann erfindungsgemaB beispielsweise 
derart erfolgen, dass jeweils ein Kuhlkreislauf auf einer Seite des Flugzeugs bezuglich 
einer Flugzeugslangsachse vorgesehen ist oder/und jeweils ein Kuhlkreislauf in einer 
vorderen und in einer hinteren Halfte des Flugzeugs vorgesehen ist. Trotz der Bereit- 
stellung mehrerer voneinander unabhangig arbeitender Kuhlkreislaufe kann in einer 
Weiterbildung der Erfindung vorgesehen sein, dass in der Mitte des Flugzeuges an- 
geordnete Kalteverbraucher von wenigstens zwei Kiihlkreislaufen gemeinsam mit 
Kaltetragermedium versorgt werden. Auch mit dieser MaBnahme kann erreicht wer- 
den, dass bei Ausfall eines Kuhlkreislaufs die zu kuhlende Einrichtung weiter hinrei- 
chend gekuhlt wird. 



Bei einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die wenigstens 
eine Kaltemaschine Kalte durch einen Kaltdampfprozess erzeugt. Ein Kaltdampf- 
prozess bietet die Moglichkeit, Kalte bei maBig tiefen Temperaturen unter verhalt- 
nismaBig geringem technischem Aufwand zu erzeugen. 

Urn einen zuverlassigen Transport von Kaltetragermedium zwischen dem wenigstens 
einen Kalteverbraucher und der Kalteerzeugungseinrichtung uber das Kaltetransport- 
system gewahrleisten zu konnen, sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor, dass 
jedem Kuhlkreislauf wenigstens eine Kaltetragerpumpe zum Umwalzen des Kaltetra- 
germediums aufweist. Urn zu vermeiden, dass bei Ausfall einer Kaltetragerpumpe der 
gesamte betroffene Kuhlkreislauf nicht mehr funktioniert, ist bei einer Weiterbildung 
der Erfindung vorgesehen, dass wenigstens zwei Kaltetragerpumpen vorgesehen 
sind, die ein und demselben Kuhlkreislauf zugeordnet sind. Vorzugsweise werden die 
wenigstens zwei Kaltetragerpumpen unabhangig voneinander mit elektrischer Ener- 
gie versorgt. 

Ferner kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, dass jedem Kuhlkreislauf wenigstens 
ein Speicher zum Zwischenspeichern von Kaltetragermedium zugeordnet ist. Mittels 
des Speichers konnen thermisch bedingte Volumenanderungen des Kaltetragermedi- 
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urns und Leckagen innerhalb des Kiihlkreislaufs bis zu einem gewissen Grad ausge- 
glichen werden. 

Obgleich einzelne Kuhlkreislaufe des erfindungsgemaBen Kuhlsystems hydraulisch 
voneinander entkoppelt sein konnen, ist gemaB einer Weiterbildung der Erfindung 
vorgesehen, dass wenigstens zwei Kuhlkreislaufe iiber die Kalteerzeugungseinrich- 
tung oder/und uber einen Warmetauscher eines Kalteverbrauchers thermisch gekop- 
pelt sind. 



Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der wenigstens eine Kalteverbrau- 
cher ein Sekundar-Kaltetransportsystem aufweist, in welchem mittels eines Sekun- 
dar-Kaltetragers, vorzugsweise Luft, Kalte von dem Kaltetragermedium ubertragen 
wird. Dieses Losungsprinzip findet beispielsweise in einer Bordkuche des Flugzeugs 
Anwendung. Dabei wird ein Kuchenluftkiihler dazu genutzt, die Kalte von dem Kalte- 
tragermedium auf die als Sekundar-Kaltetrager verwendete Luft zu ubertragen und 
mit dieser gekiihlten Luft beispielsweise Speisen und Getranke zu kuhlen. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass eine zentrale Steuerein- 
heit vorgesehen ist, die in Abhangigkeit von wenigstens einem den gegenwartigen 
Kaltebedarf angebenden Parameter die Kalteleistung in jedem Kuhlkreislauf steuert. 
In diesem Zusammenhang kann erfindungsgemaB weiter vorgesehen sein, dass die 
den gegenwartigen Kaltebedarf angebenden Parametern die Temperatur des Kalte- 
tragermediums an wenigstens einer Stelle im Kuhlkreislauf, vorzugsweise zumindest 
die Austrittstemperatur des Kaltetragermediums aus der Kaltetragerpumpe, oder/und 
Informationen uber den Kaltebedarf des wenigstens einen Kalteverbrauchers 
oder/und den Druck des Kaltetragermediums in dem betreffenden Kuhlkreislauf wie- 
dergeben. 



Wenn im Zusammenhang mit dieser Erfindungsbeschreibung von einer „Steuerung" 
die Rede ist, so soli dies einerseits den Fall umfassen, dass gemaB vorgegebenen 
Kennlinien ohne Ruckkopplung einzelne Komponenten des Kuhlsystems gesteuert 
werden. Andererseits soil dieser Ausdruck aber auch den Fall umfassen, dass Kom- 
ponenten ruckgekoppelt angesteuert werden, d. h. im Sinne einer Regelung. 

ErfindungsgemaB ist es mdglich, die Kalteleistung in Abhangigkeit von den gegen- 
wartigen Anforderungen einzustellen. So ist beispielsweise bei einer Weiterbildung 
der Erfindung vorgesehen, dass die Kalteleistung zur Anpassung an den gegenwarti- 
gen Kaltebedarf im Flugzeug durch Ein- und Ausschalten einzelner Kaltemaschinen 
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der Kalteerzeugungseinrichtung steuerbar ist. Mit anderen Worten wird bei geringer 
erforderlicher Kalteleistung beispielsweise nur eine Kaltemaschine betrieben und bei 
temporar erforderlicher Erhohung der Kalteleistung wenigstens eine weitere Kaltema- 
schine zusatzlich aktiviert. Urn alle in dem Kuhlsystem eingesetzten Kaltemaschinen 
in etwa gleichmaBig zu belasten, sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor, dass die 
zentrale Steuereinheit die Kaltemaschinen derart ansteuert, dass sie im zeitlichen 
Mittel im Wesentlichen die gleiche Betriebsdauer aufweisen. 

Bei einer Erfindungsvariante kann vorgesehen sein, dass das Kaltetragermedium 
sowohl eine ausgeschaltete Kaltemaschine als auch eine eingeschaltete Kaltemaschi- 
ne durchstromt. Dadurch kann die Mischtemperatur des Kaltetragermediums in den 
Vorlaufleitungen angehoben werden. 

Es ist aber gleichermaBen moglich, dass jeder Kaltemaschine ein Sperrventil und eine 
die Kaltemaschine umgehende Bypassleitung zugeordnet sind. Dadurch kann verhin- 
dert werden, das Kaltetragermedium durch eine ausgeschaltete Kaltemaschine hin- 
durchstromt und dabei bereits Kalte abgibt. 

Alternativ zu dem vorstehend geschilderten Fall eines bedarfsweisen Zuschaltens von 
Kaltemaschinen sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor, dass vermittels der Steu- 
ereinrichtung die Kalteleistung der wenigstens einen Kaltemaschine, vorzugsweise 
kontinuierlich, steuerbar ist. In diesem Zusammenhang kann beispielsweise vorgese- 
hen sein, dass die Steuereinheit die Austrittstemperatur des die Kaltemaschine ver- 
lassenden Kaltetragermediums erfasst und nach MaBgabe der erfassten 
Austrittstemperatur die Kaltemaschine ansteuert. 

Bei einer alternativen erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die 
Kalteleistung der wenigstens einen Kaltemaschine vermittels eines Bypass-Ventils 
und/oder durch Variieren der Drehzahl eines in der Kaltemaschine verwendeten 
Kompressors veranderbar ist. 

Zusatzlich oder alternativ zu den vorstehend geschilderten Moglichkeiten zur Steue- 
rung bzw. Regelung der Kalteleistung ist es erfindungsgemaB auch moglich, dass die 
Steuereinheit zur Steuerung der Kalteleistung des Ktihlsystems die Fordermenge des 
Kaltetragermediums in dem jeweiligen Kuhlkreislauf verandert. Je nach erforderlicher 
Kalteleistung wird demnach mehr oder weniger Kaltetragermedium von der Kalteer- 
zeugungseinrichtung uber das Kaltetransportsystem zu dem wenigstens einen Kalte- 
verbraucher gefordert. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass die 
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Steuereinheit zur Steuerung der Kalteleistung die Drehzahl der wenigstens einen 
Kaltetragerpumpe verandert. 

Im Folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung anhand der 
beiliegenden Figuren erortert. Es stellen dar: 

Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines schematisch gezeigten erfindungs- 
gemaBen Kuhlsystems und 

Figur 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines schematisch gezeigten erfindungs- 
gemaBen Kuhlsystems. 

In der beiliegenden Figur 1 ist ein erfindungsgemaBes Kuhlsystem allgemein mit 10 
bezeichnet. Dieses umfasst eine Kalteerzeugungseinrichtung 12, ein Kaltetransport- 
system 14 sowie einen Bereich 16, in dem Kalte verbraucht wird. 

Die Kalteerzeugungseinrichtung 12 weist zwei Kaltemaschinen 18 und 20 auf, in 
denen iiber einen in der Thermodynamik allgemein bekannten Kaltdampfprozess ein 
Kaltetragermedium abgekuhlt und uber zwei parallele Leitungen 22 und 24 eines 
Kuhlkreislaufs 25 in das Kaltetransportsystem 14 eingeleitet wird. In dem Kaltetrans- 
portsystem 14 vereinigen sich die beiden parallelen Leitungen 22 und 24 an einem 
Punkt 26. Uber eine mit einem gesondert ansteuerbaren Absperrventil 29 versehene 
Forderleitung 28 wird Kaltetragermedium zu einer Pumpeneinheit 30 gefordert. Die 
Pumpeneinheit 30 weist zwei Pumpen 32 und 34 auf, die parallel zueinander geschal- 
tet sind und denen gesondert ansteuerbare Absperrventile 36 und 38 zugeordnet 
sind. Der Parallelschaltung der Pumpen 32 und 34 in der Pumpeneinheit 30 ist ein 
Kaltetragermedium-Zwischenspeicher 40 vorgeschaltet. Dieser dient fur den Fall von 
thermischen Ausdehnungseffekten und Leckageeffekten zum Volumenausgleich. 

Durch die Umwalzwirkung der Pumpeneinheit 30 wird uber eine Zufuhrleitung 42 
abgekuhltes Kaltetragermedium zu verschiedenen Kalteverbrauchern 44, 46 und 48 
gefdrdert. Die Kalteverbraucher 44, 46 und 48 sind beispielsweise zu kuhlende Funk- 
tionseinheiten in einer Bordkuche eines Flugzeugs, wie beispielsweise eine Kuhl- 
kammer, die mit Speisen und Getranke gefullt ist, oder Rechnereinheiten, die im 
Betrieb gekuhlt werden mussen, oder ein Videosystem des Flugzeugs. 

Von der Zufuhrleitung 42 wird das gekuhlte Kaltetragermedium jeweils uber Einzellei- 
tungen den Kalteverbrauchern 44, 46, 48 zugefuhrt. Das Kaltetragermedium wird in 
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jedem der Kalteverbraucher 44, 46, 48 erwarmt, d. h. es nimmt von diesen Warme 
auf. Anders ausgedriickt, gibt das Kaltetragermedium seine „Kalte" an die Kalte- 
verbraucher 44, 46, 48 ab. Entsprechend erwarmtes Kaltetragermedium wird dann 
tiber eine Riickfuhrleitung 50 vermittels der Pumpeneinheit 30 durch das Kaltetrans- 
portsystem 14 zuruck zu den Kaltemaschinen 18 und 20 der Kalteerzeugungseinrich- 
tung 12 gefuhrt. Dort wird das zwischenzeitlich erwarmte Kaltetragermedium wieder 
abgekuhlt und kann iiber die Leitungen-22 und 24 wieder in das Kaltetransportsys- 
tem 14 zuriickgeleitet werden. 

Je nach GroBe des Flugzeugs und je nach Kaltebedarf innerhalb des Flugzeugs kann 
das Kuhlsystem unterschiedlich ausgelegt und angesteuert werden. So ist es bei- 
spielsweise moglich, bei verhaltnismaBig gro6em zu erwartendem Kaltebedarf mehr 
Kaltemaschinen vorzusehen, die dann bedarfsweise, d. h. in Betriebssituationen 
hohen Kaltebedarfs zugeschaltet werden konnen und in Betriebssituationen geringen 
Kaltebedarfs in einen Leerlaufzustand geschaltet oder vollstandig ausgeschaltet wer- 
den konnen. 

GleichermaBen ist es moglich, bei hohem Kaltebedarf das Absperrventil 29 in eine 
Sperrstellung zu schalten, so dass das gesamte abgekuhlte Kaltetragermedium uber 
die Zufiihrleitung 42 den Kalteverbrauchern 44, 46, 48 zugefuhrt wird. In einem 
Betriebszustand geringen Kaltebedarfs hingegen wird das Absperrventil 29 geoffnet, 
so dass bereits ein Teil des abgekiihlten Kaltetragermediums uber die Pumpeneinheit 
30 zu den Kaltemaschinen 18 und 20 zuruck gefordert wird. 

Eine weitere Moglichkeit zur Steuerung der Kalteleistung des Kuhlsystems 10 besteht 
darin, die Umwalzpumpen 32 und 34 bedarfsgerecht anzusteuern. So sieht eine 
Erfindungsvariante vor, dass die Drehzahl der Pumpen 32 und 34 kontinuierlich ver- 
andert werden kann und so auch innerhalb bestimmter Grenzen die Forderleistung 
der Pumpen 32 und 34 verandert werden kann. 

Mit dem Kuhlsystem 10 ist es ferner moglich, in Abhangigkeit des gegenwartigen 
Kalteleistungsbedarfs die den Pumpen 32 und 34 zugeordneten Absperrventile 36 
und 38 gezielt zu offnen oder zu schlieBen. Dies bedeutet, dass die Ventilstellung der 
Absperrventile 36 und 38 kontinuierlich zwischen einer vollstandig geoffneten Stel- 
lung und einer vollstandig geschlossenen Stellung verandert werden konnen. Glei- 
ches gilt fur das Absperrventil 29. Auch dadurch lasst sich das Fordervolumen des 
Kaltetransportsystems gezielt einstellen. 
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Die Ansteuerung der Pumpen 32 und 34 sowie der Absperrventile 29, 36, 38 kann 
beispielsweise in Abhangigkeit von Druck-Messwerten erfolgen, die an verschiedenen 
Stellen innerhalb des Kaltetransportsystems 14 gemessen werden, beispielsweise von 
einem Sensor 52 in der Leitung 42. Ferner kann jeder der Verbraucher 44, 46, 48 
uber einen Temperatursensor verfiigen, wobei die verschiedenen ansteuerbaren 
Komponenten des Systems, wie die Kaltemaschinen 18, 20, die Pumpen 32 und 34 
sowie die einzelnen Absperrventile 29, 36 und 38 in Abhangigkeit von den in den 
Verbrauchern 44, 46 und 48 gemessenen Temperaturen gesteuert werden konnen. 
Fur den Fachmann ist es selbstverstandlich, dass auch an einer Vielzahl weiterer 
Stellen innerhalb des Kuhlsystems 10 Parameter des Kaltetragermediums gemessen 
werden konnen, wie Temperatur, Druck, Stromung Geschwindigkeit etc., und anhand 
der Messwerte die vorstehend angesprochenen ansteuerbaren Komponenten des 
Kuhlsystems 10 gesteuert werden konnen. 

Die Erfindung zeigt ein Kuhlsystem 10, mit welchem zentral eine Vielzahl verschiede- 
ner Kalteverbraucher 44, 46, 48 mit hinreichend stark abgekiihltem Kaltetragermedi- 
um zum Zwecke eines sicheren und zuverlassigem Betriebs gekuhlt werden konnen, 
wobei sich die Kalteleistung des Kuhlsystems 10 an den gegenwartigen Kaltebedarf' 
anpassen lasst. Dadurch lasst sich der Wirkungsgrad im Teillast-Betrieb, d. h. bei 
verhaltnismaRig geringem aktuellem Kaltebedarf, erhohen. Letztendlich fuhrt dies zu 
einem geringeren Verbrauch elektrischer Energie innerhalb des Flugzeugs, was auch 
einen reduzierten Kraftstoffverbrauch des Flugzeugs nach sich zieht. Daruber hinaus 
kann mit dem erfindungsgemaBen Kuhlsystems 10 erreicht werden, dass die einge- 
setzten Kaltemaschinen 18, 20 nicht nur unter Dauerbetrieb stehen, sondern wahl- 
weise bei Bedarf ausgeschaltet werden konnen. Dadurch lasst sich deren 
Lebensdauer betrachtlich verlangern. 

Figur 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Kuhlsystems, 
das allgemein mit 110 bezeichnet ist. Zur Vermeidung von Wiederholungen werden ' 
in der folgenden Beschreibung der Figur 2 fur gleichwirkende oder gleichartige Kom- 
ponenten die gleichen Bezugszeichen wie bei der vorstehenden Beschreibung der 
Figur 1 verwendet, jedoch mit der Ziffer „1" vorangestellt. 

Figur 2 gezeigt, dass das Kaltetransportsystem in zwei Kuhlkreislaufe 125 und 127 
unterteilt ist. Der Kuhlkreislauf 125, der in Fig. 2 strichliniert gezeigt ist, ist hydrau- 
lisch von dem Kuhlkreislauf 127, der in Fig. 2 mit durchgezogener Linie gezeigt ist, 
entkoppelt. Beide Kuhlkreislaufe 125 und 127 sind thermisch mit den Kaltemaschinen 
118 und 120 gekoppelt, in denen das in den Kuhlkreislaufen 125 und 127 gefuhrte 
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Kaltetragermedium abgekuhlt wird. In beiden Kuhlkreislaufen 125 und 127 sind je- 
weils zwei Umwalzpumpen vorgesehen, namlich in dem Kiihlkreislauf 125 die Um- 
walzpumpen 132 und 134 und in dem Kiihlkreislauf 127 die Umwalzpumpen 156 und 
158. Die Umwalzpumpen 132 und 134 sowie die Umwalzpumpen 156 und 158 sind 
jeweils zueinander parallel geschaltet. Jeder Parallelschaltung von Umwalzpumpen ist 
ein Speicher fur Kaltetragermedium vorgeschaltet, d. h. im Kiihlkreislauf 125 der 
Speicher 140 und im Kiihlkreislauf 127 der Speicher 160. 

Die Kaltemaschinen 118 und 120, Umwalzpumpen 132 und 134 sowie 158 und 156 
und die Speicher 140 und 160 sind zu einer zentralen Einheit 164 zusammengefasst, 
und innerhalb des Flugzeuges an einer Stelle angeordnet, wo sie nicht hinderlich 
sind. Uber die Leitungen der Kiihlkreislaufe 125 und 127 kann dann von dieser zent- 
ralen Einheit 164 Kaltetragermedium zu den verschiedenen Kalteverbrauchern ge- 
fiihrt werden. 

Der Kiihlkreislauf 125 weist beispielsweise die Kalteverbraucher 144, 146 und 148 
auf, welche Kuchenluftkuhler einer seitlichen Bordkuche des Flugzeugs wiedergeben. 
Ferner weist der Kiihlkreislauf 125 einen Elektronikluftkiihler 162 auf, mit dem ein 
elektronisches Gerat des Flugzeugs gekiihlt wird. Daruber hinaus wird uber den Kiihl- 
kreislauf 125 auch noch ein Teil von Kuchenluftkuhlern von in der Flugzeugmitte 
angeordneten Bordkuchen mit Kalte versorgt, namlich die Kuchenluftkuhler 166, 170 
und 174. SchlieBlich ist im Kiihlkreislauf 125 noch ein Absperrventil 186 vorgesehen, 
urn den Durchfluss von Kaltetragermedium durch den Kiihlkreislauf 125 variieren zu' 
konnen. 



Der Kuhlkreislauf 127 hingegen versorgt die Kuchenluftkuhler 180, 182 und 184 mit 
Kalte. Daruber hinaus wird von dem Kuhlkreislauf 127 auch der Elektronikkuhler 178 
mit Kalte versorgt. Ferner kiihlt der Kuhlkreislauf 127 auch noch einen anderen Teil 
von Kiichenluftkuhlern der in der Flugzeugmitte angeordneten Bordkuchen, namlich 
die Kuchenluftkuhler 168, 172 und 176. Auch der Kiihlkreislauf 127 weist eine Ab- 
sperrventil 188 auf, mit dem der Durchfluss von Kaltetragermedium steuerbar ist. 

Figur 2 zeigt aufbauend auf der schematischen Darstellung gemaB Figur 1, dass mit 
dem erfindungsgemaBen Kuhlsystem je nach Bedarf und Flugzeugsausstattung in 
nahezu beliebiger Weise verschiedene Kalteverbraucher mit Kaltetragermedium ver- 
sorgt werden konnen und gleichzeitig hohe Sicherheitsstandard erfullt werden kon- 
nen. So hat das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 2 beispielsweise den Vorteil, dass 
es bei Ausfall einer der Kaltemaschinen 118 und 120 in beiden Kuhlkreislaufen 125 
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und 127 eine Mindest-Kalteleistung bereitstellen kann. Auch bei Ausfall einer der 
Umwalzpumpen innerhalb eines Kuhlkreislaufs 125 und 127 kann durch die Parallel- 
schaltung der Pumpen 132 und 134 beziehungsweise 158 und 156 die Forderung vo 
Kaltetragermedium weiterhin gewahrleistet werden. Selbst wenn aufgrund von 
Leckageeffekten oder sonstigen Defekten einer der Kuhlkreislaufe 125 und 127 voll- 
standig zusammenbricht, ist eine Kuhlung wesentlicher Funktionseinheiten innerhalb 
des Flugzeugs gewahrleistet, da der jeweils andere, noch funktionstuchtige Kuhl- 
kreislauf weiterhin gekuhltes Kaltetragermedium zur Verfugung stellt. 
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Patentanspruche 

1. Kuhlsystem (10, 110) zum Kuhlen von warmeerzeugenden Einrichtungen (44, 
46, 48) in einem Flugzeug, mit 

einer zentralen Kalteerzeugungseinrichtung (12), 

wenigstens einem Kalteverbraucher (44, 46, 48) und 

einem die Kalteerzeugungseinrichtung (12) und den Kalteverbraucher (44, 46, 
48) verbindenden Kaltetransportsystem (14), 

wobei das Kaltetransportsystem (14) wenigstens einen Kuhlkreislauf aufweist, der ein 
von der Kalteerzeugungseinrichtung (12) gekiihltes Kaltetragermedium zu dem we- 
nigstens einen Kalteverbraucher (44, 46, 48) und von diesem zuruck zu der Kalteer- 
zeugungseinrichtung (12) fordert und wobei der wenigstens eine Kalteverbraucher 
(44, 46, 48) uber das in dem Kuhlkreislauf zirkulierende Kaltetragermedium mit in 
der Kalteerzeugungseinrichtung (12) erzeugter Kalte versorgt wird. 

2. Kuhlsystem (10) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Kalteerzeugungseinrichtung (12) wenigstens zwei 
Kaltemaschinen (18, 20) aufweist, die unabhangig voneinander arbeiten und parallel 
mit dem Kaltetransportsystem (14) gekoppelt sind. 

3. Kuhlsystem (10) nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Kaltemaschinen (18, 20) der Kalteer- 
zeugungseinrichtung (12) derart gewahlt 1st, dass der Kaltebedarf des Flugzeugs 
wahrend eines Bodenbetriebs gedeckt ist, 

4. Kuhlsystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Kaltemaschine (18, 20) Luft au- 
Berhalb des Druckrumpfes des Flugzeugs als Warmesenke zur Warmeabgabe nutzt 
und dass die warme Abluft nach auBerhalb des Druckrumpfes abgegeben wird. 

5. Kuhlsystem (110) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von voneinander im Wesentlichen un- 
abhangigen Kuhlkreislaufen (125, 127) vorgesehen ist. 

6. Kuhlsystem (10) nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass jeweils ein Kuhlkreislauf (125, 127) auf einer Seite des 
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Flugzeugs bezuglich einer Flugzeugslangsachse vorgesehen ist oder/und jeweils ein 
Kuhlkreislauf in einer vorderen und in einer hinteren Halfte des Flugzeugs vorgese- 
hen ist. 

7. Kuhlsystem (110) nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass in der Mitte des Flugzeuges angeordnete Kalte- 
verbraucher (166, 168, 170, 172, 174, 176) von wenigstens zwei Kiihlkreislaufen 
(125, 127) mit Kaltetragermedium versorgt werden. 

8. Kuhlsystem (110) nach einem der Anspruche 5 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass jedem Kuhlkreislauf (125, 127) wenigstens eine Kaite- 
tragerpumpe (132, 134, 156, 158) zum Umwalzen des Kaltetragermediums aufweist. 

9. Kuhlsystem (110) nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Kaltetragerpumpen (132, 134, 156, 
158), die ein und dem derselben Kuhlkreislauf (125, 127) zugeordnet sind, unabha'n- 
gig voneinander mit elektrischer Energie versorgt werden. 

10. Kuhlsystem (110) nach einem der Anspruche 5 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass jedem Kuhlkreislauf (125, 127) wenigstens ein Spei- 
cher (140, 160) zum Zwischenspeichern von Kaltetragermedium zugeordnet ist. 

11. Kuhlsystem (110) nach einem der Anspruche 5 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Kuhlkreislaufe (125, 127) uber die 
Kalteerzeugungseinrichtung oder/und uber einen Warmetauscher eines Kalteverbrau- 
chers thermisch gekoppelt sind. 

12. Kuhlsystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Kalteverbraucher (44, 46, 48) ein 
Sekundar-Kaltetransportsystem aufweist, in welchem mittels eines Sekundar- 
Kaltetragers, vorzugsweise Luft, Kalte von dem Kaltetragermedium ubertragen wird. 

13. Kuhlsystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine zentrale Steuereinheit vorgesehen ist, die in 
Abhangigkeit von wenigstens einem den gegenwartigen Kaltebedarf angebenden 
Parameter die Kalteleistung in jedem der Kuhlkreislaufe steuert. 
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14. Kuhlsystem (10) nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass die den gegenwartigen Kaitebedarf angebenden Pa- 
rametern die Temperatur des Kaltetragermediums an wenigstens einer Stelle im 
Kuhlkreislauf, vorzugsweise zumindest die Austrittstemperatur des Kaltetragermedi- 
ums aus der Kaltetragerpumpe, oder/und Informationen iiber den Kaitebedarf des 
wenigstens einen Kalteverbrauchers (44, 46, 48) oder/und den Druck des Kaltetra- 
germediums in dem betreffenden Kuhlkreislauf widergeben. 

15. Kuhlsystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Kalteleistung zur Anpassung an den gegenwarti- 
gen Kaitebedarf im Flugzeug durch Ein- und Ausschalten einzelner Kaltemaschinen 
(18, 20) der Kalteerzeugungseinrichtung (12) steuerbar ist. 

16. Kuhlsystem (10) nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass jeder Kaltemaschine ein Sperrventil und eine die Kal- 
temaschine umgehende Bypassleitung zugeordnet ist. 

17. Kuhlsystem (10) nach Anspruch 13 und einem weiteren der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass vermittels der Steuereinheit die Kalteleistung der 
wenigstens einen Kaltemaschine (18, 20), vorzugsweise kontinuierlich, steuerbar ist. 

18. Kuhlsystem (10) nach Anspruch 13 und einem weiteren der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit die Austrittstemperatur des die Kal- 
temaschine (18, 20) verlassenden Kaltetragermediums erfasst und nach MaBgabe 
der erfassten Austrittstemperatur die Kaltemaschine (18, 20) ansteuert. 

19. Kuhlsystem (10) nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Kalteleistung der wenigstens einen Kaltemaschine 
(18, 20) vermittels eines Bypass-Ventils und/oder durch Variieren der Drehzahl eines 
in der Kaltemaschine (18, 20) genutzten Kompressors veranderbar ist. 

20. Kuhlsystem (10) nach Anspruch 13 und einem weiteren der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit zur Steuerung der Kalteleistung des 
Kuhlsystems (10) die Fordermenge des Kaltetragermediums in dem betreffenden 
Kuhlkreislauf verandert. 
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21. Kuhlsystem (10) nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit zur Steuerung der Kalteleistung die 
Drehzahl der wenigstens einen Kaltetragerpumpe (32, 34) in dem betreffenden Kuhl- 
kreislauf verandert. 

22. Kuhlsystem (110) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass jeder Kuhlkreislauf (125, 127) unabhangig von we- 
nigstens einem weiterem Kuhlkreislauf (125, 127) mit elektrischer Energie versorqt 
wird. 

23. Flugzeug ausgefuhrt mit einem Kuhlsystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche. 
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Zusammenfassung 



Kuhlsystem zum Kuhlen von warmeerzeugenden Einrichtungen in einem Flugzeug 

Ein Kuhlsystem (10) zum Kuhlen von warmeerzeugenden Einrichtungen (44, 46, 48) 
in einem Flugzeug ist mit einer zentralen Kalteerzeugungseinrichtung (12), wenigs- 
tens einem Kalteverbraucher (44, 46, 48) und einem die Kalteerzeugungseinrichtung 
(12) und den Kalteverbraucher (44, 46, 48) verbindenden Kaltetransportsystem (14) 
ausgefuhrt. Bei diesem Kuhlsystem ist vorgesehen, dass das Kaltetransportsystem 
(14) wenigstens einen Kuhlkreislauf aufweist, der ein von der Kalteerzeugungsein- 
richtung (12) gekiihltes Kaltetragermedium zu dem wenigstens einen Kalteverbrau- 
cher (44, 46, 48) und von diesem zuruck zu der Kalteerzeugungseinrichtung (12) 
fordert und dass der wenigstens eine Kalteverbraucher (44, 46, 48) uber das in dem 
Kuhlkreislauf zirkulierende Kaltetragermedium mit in der Kalteerzeugungseinrichtung 
(12) erzeugter Kalte versorgt wird. 



(Fig. 1) 



